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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
eines Permanentmagnetlaufers fur einen Elektromotor 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 sowie 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

Bei einer Art von rotierenden elektrischen Maschi- 
nen, insbesondere bei Elektromotoren, ist ein Perma- 
nentmagnetlaufer vorgesehen, der drehbar in einem zy- 
lindrischen Stander angeordnet ist Im Stander wird ein 
Drehfeld erzeugt, welches den Li'ufer dreht Typischer- 
weise umfaBt der Laufer eine gewisse Anzahl von Per- 
manentmagnetsegmentcn, die an einem Eisenkern, z. B. 
einem Lamelletistapel, befestigt sind. Ein solcher Laufer 
ist aus der US- PS 47 42 259 bekannt. 

Ein Problem bei derartigen Laufern betrifft die Befe- 
stigung der Magnetsegmente am Kern. Die Segmente 
mussen ortsfest gesichert sein, da bei Drehung mit ho- 
lier Drehzahl die Zentrifugalkrafte sie abziehen wollen 
und die Massentragheits- und Drehkrafte auf die Seg- 
mente eine Kraft in Umfangsrichtung erzeugen. 

Es wurden schon verschiedene Anordnungen vorge- 
schlagen, urn die Segmente ortsfest zu halten. KJebstoffe 
wurden schon benutzt, jedoch fuhrte dies nicht zu be- 
friedigenden Ergebnissen, da die Teile sich bei Tempe- 
raturschwankungen ausdehnen und zusammenziehen. 
Im Falle von flussigkeitsgefiillten Motoren gibt es keine 
KJebstoffe, die uber eine hinreichend lange Zeitdauer in 
feuchter Umgebung bestandig bleiben. Verschiedene 
Arten von Teilen und Befestigungseinrichtungen wur- 
den verwendet jedoch fiihren diese alle zu komplexen 
und teueren Strukturen. 

Es wurde auch vorgeschlagen, einen Uberzug oder 
eine Hulse auf die AuQenseite der Segmente aufzubrin- 
gen. Uberzuge aus synthetischem Material wurden hier- 
bei verwendet, jedoch glaubt man von diesen nicht, daB 
sie so stark oder so flussigkeitsresistent (bei fliissigkeits- 
gefullten Motoren) wie Metall sind. Eine Metallhulse 
bzw. ein Zylinder uber den Segmenten, wie er aus der 
vorgenannten US-PS 47 42 259 bekannt ist, soil sehr 
dunn sein, da diese Hulse im Luftspalt zwischen dem 
Laufer und dem Stander liegt und das Feld im Luftspalt 
nicht wesentlich storen soli. Bei wassergefullten Tauch- 
motoren wird ein Zylinder aus dtinnem rostfreiem Stahl 
bevorzugt. 

Bei einem Laufer, der eine dunne Metallhulse (Zylin- 
der) wie oben beschrieben uber den Segmenten auf- 
weist, soil der Zylinder eine Restspannung aufweisen, so 
daB er eine starke Haltekraft auf alle Segmente ausiibt 
Ein Problem hierbei ruhrt aus den Eigenschaften der 
momentan erhaltlichen Permanentmagnete mit hoher 
Koerzitivkraft her. Die Magnete werden aus einem ke- 
ramischen Material gegossen, das sehr hart ist. Der 
GieBprozeB fiihrt zu Schwankungen in der Radialdicke 
der Segmente. Urn nun sicherzustellen, daB der auBere 
Zylinder mit alien Magnetsegmenten in Eingriff gelangt 
und diese halt, kdnnte man die Segmente auf exakte 
Dickenwerte schleifen. Dies ist allerdings wieder ein 
sehr teuerer ProzeB. 

Bei einem bekannten Verfahren wird ein Metallzylin- 
der uber die Segmente montiert, indem man den Innen- 
durchmesser des Zylinders anfangs geringfugig kleiner 
als den AuBendurchmesser der Magnetsegmente macht. 
Der Zylinder wird aufgewarmt, urn inn aufzuweiten und 
dann uber die Segmente geschoben und abgekuhlt, so 
daB er uber die Segmente aufgeschrumpft wird. Dieses 
Verfahren fiihrt zu der gewunschten Restspannung im 
Zylinder, ist aber ein relativ schwieriger Vorgang. 



Aus der US-PS 47 59 1 16 ist eine Anordnung bekannt, 
bei der ein Fliissigkeitsdruck von innen auf den Zylinder 
aufgebracht wird, urn ihn aufzuweiten. Daraufhin wer- 
den ein Metallkern und Magnetsegmente auf dem Kern 

5 in den aufgeweiteten Zylinder eingebracht. Wenn der 
Innendruck entfernt wird, so zieht sich der Zylinder zu- 
sammen und greift die Segmente. Diese Anordnung 
setzt allerdings eine sehr komplexe abgedichtete An- 
ordnung mit einer Kammer voraus. 

io Aus der US-PS 47 77 717 ist ein Verfahren zum Mon- 
tieren von Magnetsegmenten in einem zylindrischen 
Joch eines Motors bekannt Das Joch wird zunachst 
durch interne Expanderelemente plastisch verformt, 
woraufhin die Elemente* entfernt werden. Die Magnet- 

15 segmente werden dann anstelle dieser Elemente einge- 
setzt. Bei Verwendung dieses Verfahrens ist keine Rest- 
spannung vorhanden. Daruber hinaus wird ein ProzeB 
mit zwei Schritten vorausgesetzt. 
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, das ein- 

20 gangs genannte Verfahren, bei welchem ein Zylinder 
mit Magnetsegmenten eines Laufers verbunden wird, 
dahingehend weiterzubilden, daB auf einfache Weise ei- 
ne hinreichend groBe Restspannung im Zylinder erhal- 
ten wird. 

25 Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung erge- 
ben sich aus den Unteranspruchen. Es folgt eine Be- 
schreibung von Ausfiihrungsbeispielen, die anhand von 
30 Abbildungen naher erlautert werden. Hierbei zeigen: 
Fig. 1 bis 6 Darstellungen zur Erlauterung von Zu- 
sammenbauschritten in Gbereinstimmung mit einer 
Ausfuhrungsform der Erfindung; 
Fig. 7 eine perspektivische Darstellung eines zusam- 
35 mengebauten Laufers; 

Fig. 8 bis 10 Darstellungen alternativer Motorkon- 
struktionen, 

Fig. 1 1 und 12 eine weitere Ausfuhrungsform der Er- 
findung, und 

40 Fig. 13 und 14 wieder eine weitere Ausfuhrungsform 
der Erfindung. 

GemaB den Fig. 1 bis 7 umfaBt ein Laufer, der in 
Obereinstimmung mit der vorliegenden Erfindung ge- 
fertigt ist, eine Lauferwelle 10, die einen Lauferkern 1 1 

45 halt Mehrere bogenformige Permanentmagnetsegmen- 
te 12 sind auf dem AuBenumfang des Kerns 11 montiert 
Ober der auBeren (Umfangs-)Flache der Segmente 12 
ist ein dunnwandiger rohrformiger Metallzylinder 13 
montiert, der an beiden auBeren Enden des Laufers ei- 

so nen Endabschnitt 14 aufweist, der radial nach innen ge- 
kriimmt ist und die axial auBeren Enden der Magnetseg- 
mente 12 iiberdeckt 

Die Lauferwelle 10 ist normalerweise aus Stahl gefer- 
tigt und so ausgebildet, daB sie drehbar iiber Lager 

55 (nicht gezeigt) in einem herkfimmlichen Motorstander 
(ebenfalls nicht gezeigt) gelagert werden kann. Der 
Kern 11 ist im vorliegenden Fall aus einem Stapel von 
scheibenformigen Metall-Lamellen 16 gefertigt die aus 
magnetisierbarem Material bestehen. Der Stapel ist am 

60 AuBenumfang der Welle 10 befestigt, was durch Bildung 
einer engen Preflpassung zwischen dem Innenumfang 
der Lamellen 16 und dem AuBenumfang der Welle 10 
geschehen kann. Bei Motoren mit grfiBerer Leistung 
konnen die Lamellen auf der Welle aufgekeilt werden. 

65 Anstatt den Kern 11 aus Lamellen (wie beschrieben) 
auszubilden, kann er auch aus einem massiven Zylinder 
bestehen, der aus magnetisierbarem Material gefertigt 
und auf der Welle 10 befestigt ist Weiterhin ist es auch 
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moglich, die Welle 10 mit dem Kern zusammen auszu- 
formen. 

Die Permanentmagnetsegmente 12k6nnen aus einem 
herkommlichen Material gefertigt und in der in Fig. 6 
gezeigten Bogenform gegossen sein. Vorzugsweise s 
werden die Segmente 12 so wie gegossen verwendet, 
ohne sie weiter zu bearbeiten, da sie meistens aus kera- 
mischem Material bestehen, das extrem schwierig zu 
bearbeiten ist Hierbei ist es wilnschenswert, sie so zu 
gieBen, daB sie ziemlich genau in Toleranzbereichen lie- to 
gen, so daB man sie nicht hinterher uber teuere Bearbei- 
tungsschritte feinbearbeiten muB. MitToleranzen in der 
GroBenordnung von ±0,05 bis 0,127 nun in radialer 
Richtung variiert im zusammengebauten Zustand des 
Kerns der Durchmesser der Einzelteile der Segmente, is 
die 180° auseinanderliegen, urn einen Betrag, welcher 
der Wandstarke des Stahlzylinders 13 vergleichbar ist, 
der uber ihnen mit einer Restspannung anzubringen ist. 

Der auBere Zylinder 13 besteht vorzugsweise aus ei- 
nem relativ dilnnen rostfreien Stahlblech in Form eines 20 
Rohres. So zum Beispiel eignet sich rostf reier Stahl vom 
Typ 300 mit einer Dicke (fur einen Motor mit niedriger 
Leistung) von 0,127 bis 0,254 mm. Einen solch diinnen 
Zylinder uber eine Flache mit Durchmesserschwankun- 
gen wie oben beschrieben zu pressen bzw. zu schieben, 25 
ist eine praktisch unmdgliche Aufgabe. 

Vor dem Zusammenbau mit dem Kern 11 und den 
Magnetsegmenten 12 bildet der Zylinder 13 ein ge- 
strecktes Rohr, wobei die gesamte (uber alles-) Lange 
des Zylinders entlang seiner Achse langer ist als die 30 
Axiallange des Kerns 11 und der Magnetsegmente 12. 
Der normale Innendurchmesser des Zylinders ohne 
Spannung ist geringfiigig kleiner als der AuBendurch- 
messer der Magnetsegmente 12, wenn diese auf den 
Kern 11 montiert sind. Wenn somit der Zylinder 13 auf 35 
den Magnetsegmenten 12 sitzt, so besteht eine Rest- 
spannung im Zylinder 13. Zunachst erstrecken sich die 
Endabschnitte 14 des Zylinders 13 axial tiber beide En- 
den des Kerns 1 1 hinaus. 

Der Laufer wird in Obereinstimmung mit dieser Er- 40 
findung so zusammengebaut indem man zunachst die 
bogenformigen Magnetsegmente 12 in Form eines rohr- 
formigen Zylinders zusammensetzt Sechs bogenformi- 
ge Segmente 12 sind bei der hier gezeigten Ausfvih- 
rungsform vorgesehen. Ihre Langskanten sind vorzugs- 45 
weise zur Radialrichtung geneigt, wenn diese Kanten 
nahe zueinander gebracht werden, wie dies in Fig. 1 
gezeigt ist. Die Magnetanordnung weist einen AuBen- 
durchmesser auf, der geringfiigig geringer als der Innen- 
durchmesser des Zylinders 13 in seinem ungedehnten 50 
Zustand ist Die Magnetanordnung wird dann, wie in 
Fig. 3 gezeigt, ins Innere des Zylinders 13 gebracht, wie 
dies in Fig. 3 gezeigt ist Die Endabschnitte l4 bilden 
Uberhange, die Uber die Enden der Magnetanordnung 
ragen. 55 

Wie in Fig. 3 gezeigt, werden ein PreBring 21 und ein 
Distanzstuck 22 in den Zylinder 13 eingefilhrt und gegen 
die Endflachen der Segmente 12 positioniert. Der Innen- 
und der AuBendurchmesser des PreBrings 21 und des 
Distanzstiicks 22 sind im wesentlichen gleich denen der 60 
Magnetanordnung. Der PreBring 21 und das Distanz- 
stuck 22 fallen die Raume innerhalb der Oberhange der 
Endabschnitte 14. Der PreBring 21 umfaBt weiterhin 
einen sich radial nach auBen erstreckenden Flansch 23, 
der uber die Endkante des Zylinders 13 hinausragt. 65 

Der Rotor wird zusammengebaut unter Verwendung 
eines zylindrischen Dorns 26, der einen gerade gestreck- 
ten Abschnitt 27 und einen zugespitzten Abschnitt 28 
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aufweist. Eine Schulter 29 trennt die beiden Abschnitte 
27 und 28. Der gerade Abschnitt 27 weist einen geringe- 
ren Durchmesser als das angrenzende Ende des zuge- 
spitzten Abschnittes 28 auf. Der Durchmesser des gera- 
den Abschnittes 27 ist weiterhin geringfiigig kleiner als 
derjenigeder Lauferwelle 10. 

Die Lamellen 16 werden nun auf dem gerade n Ab- 
schnitt 27 montiert und Enddeckel 31 werden an den 
Enden des Stapels angebracht Bei dieser Ausfuhrungs- 
form sind die Enddeckel 31 dicker als die einzelnen La- 
mellen 16, weisen aber denselben Innen- und AuBen- 
durchmesser auf. Die Lamellen werden bis zur Schulter 
29 geschoben und ein Spreizkern 32 (siehe Fig. 3 und 4) 
wird auf dem zugespitzten Abschnitt 28 positioniert. 
Der Abschnitt 28 und die Innenflache des Kerns 32 wei- 
sen dieselbe Zuspitzung auf. Der Durchmesser des 
Kerns im ungedehnten Zustand ist geringfiigig kleiner 
als derjenige der Offnung in den Magnetsegmenten 12 

Der Kern 32 wird dann in der Offnung der Magnet- 
segmente 12 positioniert und der Dorn 26 wird nach 
links relativ zum Kern 32 und den Segmenten 12 ver- 
schoben (siehe Fig. 3 und 4). Durch die angespitzte 
Form des Abschnittes 28 werden der Kern 32 und die 
Magnetsegmente 12 aufgespreizt, wodurch die Segmen- 
te 12 gegen den Zylinder 13 driicken und diesen strek- 
ken und ausdehnen. Die Teile sind so dimensioniert daB 
dann, wenn der Kern 32 wie in Fig. 4 gezeigt, gegen den 
Lamellenstapel geschoben wird, der Innendurchmesser 
der Segmente 12 geringfiigig grdBer als der AuBen- 
durchmesser der Lamellen 16 ist Die Gesamtanordnung 
bestehend aus Dorn 26, Kern 32 und Lamellen 16 wird 
dann nach links relativ zu den Segmenten 12 verscho- 
ben, wie dies durch Pfeile in Fig. 4 bezeichnet ist Der 
PreBring 21 stent natilrlich mit einem Organ (nicht ge- 
zeigt) in Eingriff, welches die Segmente 12 und den Zy- 
linder 13 gegenuber einer Bewegung nach links festhalt. 
Nun werden der Kern 32 aus der von den Segmenten 12 
geformten Offnung heraus und gleichzeitig der Lamel- 
lenstapel in die Offnung hinein bewegt Wenn der Kern 
32 ganz aus der Offnung ausgetreten ist, so bewirkt die 
Spannung im gestreckten Zylinder 13, daB dieser zusam- 
men mit den Segmenten 12 sich nach innen zusammen- 
zieht. Die Segmente werden eng an die AuBenf lache des 
Lamellenstapels gepreBt Wenn der Kern 32 den Zylin- 
der 13 aufdehnt, so liegt diese Dehnung nicht uber der 
Elastizitatsgrenze des Zylinders und der Durchmesser 
des Zylinders im zusammengebauten Zustand ist grdBer 
als der normale bzw. unexpandierte Durchmesser. Dem- 
zufolge verbleibt eine Restspannung im Zylinder, wel- 
che die Segmente gegen den Kern 1 1 preflt 

Der Dorn 26 wird dann aus den Lamellen genommen 
und der PreBring 21 sowie der Distanzring 22 werden 
entfernt, wie dies in Fig. 5 gezeigt ist. Die Lauferwelle 
10 (die einen geringfiigig grbfleren Durchmesser als der 
Abschnitt 27 des Dorns aufweist), wird in die Lamellen 
gepreBt wobei die Teile so dimensioniert sind, daB sie 
eine enge PreBpassung oder einen Reibsitz bildea 

Die Lauferanordnung wird dann gedreht und die End- 
abschnitte 14 des Zylinders werden radial nach innen 
gedreht oder gerollt. Bei dem Beispiel nach den Fig. 1 
bis 6 sind die Endabschnitte 14 lang genug, daB sie die 
Enddeckel 31 iiberlappen. Dadurch schlieBen sie die La- 
mellen und die Magnetsegmente ein und schiitzen sie. 
Die Endabschnitte 14 verhindern weiterhin eine Axial- 
verschiebung der Segmente 12. 

Die Anordnung nach Fig. 8 ist ahnlich der nach den 
Fig. 1 bis 7 mit Ausnahme der EnddeckeL Beim Motor 
nach Fig. 8 werden die Enddeckel 33 auf beide Enden 
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der Rotorlamellen 34 gesetzt, nachdem Magnetsegmen- 
te 35 und der auBere Zylinder 36 mit den Lamellen 
zusammengebaut wurden. Die scheibenformigen End- 
deckel 33 erstrecken sich radial von der Lauferwelle 37 
bis zur inneren Flache des auBeren Zylinders 36. Die 
Endabschnitte des auBeren Zylinders werden nach in- 
ner) gedreht und uberlappen die Enddeckel, wie dies in 
Fig. 8 gezeigt ist Im ubrigen entsprechen die Konstruk- 
tion und das Zusammenbauverfahren des Laufers nach 
Fig. 8 denjenigen nach Fig. 1 bis 7. 

Durch diese Konstruktion halt der gespannte Zylin- 
der 13 die Magnetsegmente 12 auf dem Kern 11. Dieser 
Metallzylinder ist stark genug, um den Zentrifugalkraf- 
ten bei Drehung des Laufers mit hoher Drehzahl zu 
widerstehen. Weiterhin klemmt die Restspannung im 
Zylinder 13 die Magnetsegmente 12 eng gegen die Au- 
Benumfangsflache des Kerns 1 1. Diese Passung ist nor- 
malerweise eng genug, daB der Reibeingriff zwischen 
den Magnetsegmenten und den Lamellen des Kerns 11 
verhindert, daB die Magnetsegmente 12 eine Winkelver- 
schiebung (in Umfangsrichtung) auf dem Kern 1 1 durch- 
fiihren. Wenn jedoch die Moglichkeit besteht, daB die 
Magnetsegmente 12 sich um den Kern 11 drehen, so 
kann der Kern 1 1 mit Vorspriingen in Winkelabst&nden 
versehen sein, wie dies mit den Vorspriingen 21 nach 
Fig. 6 des US-Patentes 47 42 259 gezeigt ist In Fig. 9 
sind diese Vorsprunge mit der Bezugsziffer 38 versehen. 
Die Vorsprunge 38 sind in die Lamellen eingeformt und 
zwischen aneinandergrenzenden Kanten der Magnet- 
segmente 39 plaziert. Solche Vorsprunge 38 bilden Luft- 
spalte zwischen aneinandergrenzenden Segmenten und 
dienen dazu, in Winkelrichtung (Drehrichtung) die Ma- 
gnetsegmente 39 in korrekt beabstandeten Positionen 
auf dem Kern zu halten. Weiterhin verhindern die Vor- 
sprunge, daB die Magnetsegmente 39 sich in Umfangs- 
richtung beim Laufen des Motors verschieben. 

Anstelle von Vorspriingen 38 konnen nicht-magne- 
tische Streifen 41 (siehe Fig. 10) zwischen aneinander- 
grenzende Segmente eingeschoben werden, um diese 
voneinander zu trennen. Vorzugsweise weist minde- 
stens ein Streifen 41 eine Radialbreite auf, die groB ge- 
nug ist, um in einen axialen Schlitz oder eine Keilnut 43 
zu inserieren.die am Auflenumfang der Kernlamellen 44 
vorgesehen ist, um so eine Bewegung der Segmente in 
Drehrichtung zu verhindern. Derartige Streifen 41 wer- 
den eingesetzt, nachdem die Segmente 42 und der auBe- 
re Zylinder 45 mit den Lamellen zusammengebaut sind, 
aber bevor die Enden des Zylinders 45 nach innen gebo- 
gen wurden. 

Im folgenden wird ein Dimensionierungsbeispiel ei- 
nes Laufers gemafl der vorliegenden Erfindung erlau- 
tert: 

1) Zylinder 13, rostfreier Stahl: 0,1 27 mm dick; 

2) Zylinder 13 gespannt nach dem Zusammenbau: 
AuBendurchmesser 50,8 mm 
Zylinder 13 normaler AuBendurchmesser vor dem 
Zusammenbau (als Halbzeug): 50,698 mm; 

3) AuBendurchmesser der Kernlamellen 16: 
38,1 mm; 

4) Innendurchmesser der Zylinder/Magnetanord- 
nung mit dem Kern 32 in der nicht-gespannten Po- 
sition: 37,998 mm; 

5) Kern 32 vor Abfuhrung der Zylinder/Magnetan- 
ordnung zur endgiiltigen Plazierung auf den Kern- 
lamellen 16:38,1127 mm; 

6) der Innendurchmesser der Zylinder/Magnetan- 
ordnung geht zuriick auf den AuBendurchmesser 
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der Kernlamellen, wenn die Zylinder/Magnetan- 
ordnung den Kern verlaBt. 

Die Dimensionierung des Zylinders 13 von 
5 50,6984 mm entspricht der Gesamtverformung um 
0,1 mm, was innerhalb der Elastizitatsgrenze von rost- 
freiem Stahl liegt, so daB der Zylinder die Magnetanord- 
nung mit einer Kraft umgreift, deren Betrag hoch genug 
ist, um Zentrifugalkraften bei der Maximaldrehzahl zu 
to widerstehen, die der Motor im Betrieb annimmt 

In der Praxis wird die Dicke des Zylinders 13 durch 
seine Fahigkeit festgelegt, die Zentrifugalkraft ohne 
Oberschreitung der Spannungsgrenze oder der Elastizi- 
tatsgrenze des verwendeten rostfreien Stahls zu iiber- 
15 schreiten. 

In den Fig. 1 bis 6 bildet der Spreizkern eine Spreiz- 
einrichtung, der Kern zusammen mit der Lauferwelle 
bildet Halteeinrichtungen fur die Segmente und den au- 
Beren Zylinder. Die Fig. 11 bis 14 zeigen eine andere 
20 bevorzugte Ausfuhrungsform der Aufspreizeinrichtun- 
gen und der Halteeinrichtungen. In den Fig. II und 12 
wird eine Anordnung 109 aus mehreren Magnetseg- 
menten 112 in einem auBeren Zylinder 113 vorgesehen, 
wie dies oben beschrieben wurde. Die Anordnung 109 
25 wird in einer Halteeinrichtung montiert, die bei diesem 
Beispiel von einem Spannstiick 117 und einem stationa- 
ren Trager 118 gebildet ist. Das Spannstiick weist einen 
auBeren Hulsenabschnitt 119 und einen inneren Endab- 
schnitt 120 auf. Der Durchmesser des Hulsenabschnittes 
30 1 19 ist geringfiigig groBer als der End- oder Zusammen- 
baudurchmesser des Zylinders 1 13, so daB ein Spalt zwi- 
schen dem Zylinder 113 und dem Spannstiick (auBen) 
besteht. Der Endabschnitt 120 erstreckt sich bis in ein 
Ende des Zylinders 1 13 hinein und steht mit den Endfla- 
35 chen der Magnetsegmente 1 12 in Eingriff, so daB er ein 
Abstandsstiick und einen Anschlag zum Halten der Seg- 
mente bildet. Beim Rotor, der nach dem Verfahren ge- 
maB den Fig. 1 1 und 12 gebildet wird, ist kein Lamellen- 
kern wie bei der Ausfuhrungsform nach den Fig. 1 bis 6 
40 vorgesehen. Anstelle dessen ist eine Lauferwelle 110 
vorgesehen, die auBerdem die Segmente 112 spreizt. 
Die Rotorwelle 110 umfaBt einen Abschnitt 122 mit ge- 
ringerem Durchmesser, einen Abschnitt 123 mit groBe- 
rem Durchmesser und einen sich verjiingenden mittle- 
45 ren Abschnitt 124. Der Abschnitt 122 mit geringerem 
Durchmesser ist so dimensioniert, daB er locker in die 
von den Segmenten 1 12 gebildete Mitteloffnung inserie- 
ren kann. Der Abschnitt 123 mit grdBerem Durchmesser 
ist so dimensioniert, daB er mit den Innenflachen der 
so Segmente 113 in Eingriff gelangt und diese radial nach 
auBen driickt Der sich verjiingende Abschnitt 124 bildet 
in diesem Falle die Aufspreizungseinrichtung und er- 
leichtert das Hineinschliipfen des Abschnitts 123 mit 
groSerem Durchmesser in die Mitteloffnung. Der Ab- 
55 schnitt 123 mit groBerem Durchmesser weist einen Ra- 
dius auf, der um einen Betrag 126 groBer ist als der 
Radius des Wellenabschnittes 122. Der Durchmesser 
des dickeren Abschnittes 123 ist so dimensioniert, daB er 
die Segmente 112 und den Zylinder 113 in ihrem aufge- 
60 weiteten oder endgiiltigen Zusammenbauzustand halt, 
wie dies oben beschrieben ist, um eine Restspannung im 
Zylinder hervorzurufen, welche die Segmente in enger 
Beziehung im zusammengebauten Zustand mit der Wel- 
le halt. Die Welle 123 wiederum bildet einen bleibenden 
65 Teil der Anordnung und einen Halter fur die Segmente 
und den Zylinder. Der Endabschnitt 127 kann einen ge- 
ringeren Durchmesser haben, der im wesentlichen 
gleich dem des Abschnittes 122 ist, so daB Lager mit 
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gleicher Dimensionierung an beiden Enden der Welle 
1 10 montierbar sind. 

Das Verfahren und die Vorrichtung gemaB den 
Fig. 1 1 und 12 wird vorzugsweise mit Magnetsegmen- 
ten verwendet, die retativ dicke radiale Abmessungen 5 
aufweisen. Nachdem keramisches Magnetmaterial rela- 
tiv bruchig ist, werden dicke Magneten bevorzugt, so 
daB diese unter der Spannung nicht brechen, wenn der 
sich verjungende Abschnitt 124 durch die Segmente hin- 
durchgedrilckt wird. 10 

Das Verfahren nach den Fig. 13 und 14 ist etwas ahn- 
lich dem nach den Fig. 11 und 12 mit Ausnahme der 
Tatsache, daB ein Lamellenkern vorgesehen ist Eine 
Anordnung 209 aus Magnetsegmenten 212 und ein au- 
Berer Zylinder 213 werden auf einem Spannstiick mon- 15 
tiert, das ahnlich dem SpannstUck 117 nach den Fig. 11 
und 12 ist Hier sei auch angemerkt, daB beim Verfahren 
nach den Fig. 1 bis 10 ebenfalls ein solches Spannstiick 
verwendbar ist, anstelle des Druckrings 21. Ein Lamel- 
lenkern 211 wird eng auf einer Welle 210 mit geradem 20 
Durchmesser (zylindrische Welle) befestigt Ein sich 
verjungender Ring 221, der die Aufweitungseinrichtun- 
gen bildet, wird auf der Welle 210 vor dem Kem 211 
positioniert. Der Ring 221 weist ein vorderes diinnes 
Ende 222 mit geringerem Durchmesser und ein hinteres 25 
dickeres Ende 223 mit grdflerem Durchmesser auf. Das 
Ende 222 ist so dimensioniert, daB es leicht in die Mittel- 
dffnung der Magnetsegmente 212 eintreten kann. Das 
hintere dicke Ende 223 weitet die Segmente auf und hat 
im wesentlichen denselben Durchmesser wie der Kern 30 
211. 

Nachdem die Anordnung 209 auf dem Spannstiick 
217 positioniert und der Kern 21 1 sowie der Ring 221 
auf der Welle montiert sind, werden der Ring 221 und 
der Kern 21 1 durch die Magnetsegmente hindurchge- 35 
zwangt Die Segmente und der auBere Zylinder 213 
werden durch den Ring 221 aufgeweitet und bis zur 
endgiiltigen Montagedimension gestreckt Der Ring 
wird ganz durch die Segmente hindurchgepreBt, wie in 
Fig. 14 gezeigt, und dann von der Welle 210 entfernt 40 
Der Kern 211 und die Welle 210 bilden dann die Halte- 
einrichtung. Das Verfahren nach den Fig. 13 und 14 wird 
vorzugsweise mit relativ dicken oder starken Magnet- 
segmenten verwendet, so daB die Segmente nicht bre- 
chen, wenn der Ring 221 durch die Segmente gepfeBt 45 
wird. 

Aus obigem ergibt sich, daB mit der Erfindung ein 
Verfahren zur Herstellung von Permanentmagnetlau- 
fern fur drehende elektrische Maschinen (Elektromoto- 
ren) vorgestellt wird. Die Permanentmagnetsegmente 50 
werden zunachst mit einem auBeren Zylinder zusam- 
mengebaut und dann gegen den auBeren Zylinder aus- 
einandergespreizt, so daB Dickenschwankungen der 
Magnetsegmente auf den Zylinder ubertragen werden. 
Dieses Verfahren ist wesentlich effektiver und weniger 55 
komplex als der Versuch, einen sehr diinnen Zylinder 
uber die Magnete zu Ziehen, nachdem die Magnete auf 
einer Welle oder einem Kern montiert wurden. Der 
auBere Metallzylinder halt die Permanentmagnetseg- 
mente gegen eine radiale Bewegung nach auBen auf- 60 
grund von Zentrifugalkraften sowie gegen eine axiale 
Bewegung ortsfest. 

Patentanspriiche 

65 

1. Verfahren zur Herstellung eines Permanentma- 
gnetiaufers fiir einen Elektromotor, wobei der Lau- 
fer einen im wesentlichen zylindrischen Lauferkern, 



007 C2 ^ 

o 

eine Vielzahl von bogenformigen Permanentma- 
gnetsegmenten und einen diinnwandigen Metallzy- 
linder umfaBt, die Innenflachen der Segmente im 
wesentlichen der AuBenflache des Lauferkerns und 
die AuBenflachen der Segmente im wesentlichen 
der Innenflache des Zylinders entsprechen, ge- 
kennzeichnet durch folgende Schritte: 

a) die Segmente werden im Inneren des Zylin- 
ders in im wesentlichen gleichformigen, win- 
kelbeabstandeten Positionen positioniert, urn 
eine kreisfdrmige Innenoffnung zu bilden; 

b) eine Aufspreizeinrichtung wird in die lnnen- 
dffnung eingefuhrt; 

c) die Aufspreizeinrichtung wird aufgespreizt, 
so daB die Segmente nach auBen gedruckt 
werden und den Zylinder spannen, urn den 
Durchmesser des Zylinders elastisch zu ver- 
groBern, wobei die Aufspreizeinrichtung bis zu 
einem Durchmesser aufgeweitet wird, der 
mindestens dem Durchmesser des Lauferkerns 
entspricht; 

d) die Aufspreizeinrichtung wird aus der In- 
nenoffnung der Segmente entfernt, wobei 
gleichzeitig der Lauferkern in die Innenoff- 
nung eingefuhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufspreizeinrichtung einen 
Spreizkern umfaBt, der nach auBen bewegt wird, 
urn die Segmente zu verschieben. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufspreizeinrichtung einen sich 
verjiingenden Abschnitt einer Welle umfaBt. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lauferkern einen Abschnitt der 
Welle mit stetigem Durchmesser umfaBt 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufspreizeinrichtung einen sich 
verjiingenden Ring umfaBt. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lauferkern den Ring verschiebt 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lauferkern eine Vielzahl von ra- 
dialen Vorspriingen an seiner AuBenumfangsflache 
aufweist, und daB die Vorspriinge zwischen den 
Segmenten positioniert werden, wenn der Laufer- 
kern in die Innenoffnung eingeschoben wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nicht-magnetische Abstandshalter 
zwischen aneinander grenzende Magnetsegmente 
eingefiihrt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in die AuBenflache des Lauferkerns 
eine sich axial erstreckende Keilnut eingeformt 
wird, und daB eines der Abstandselemente in der 
Keilnut positioniert wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB Endkappen 
an den Enden des Kerns positioniert werden, und 
daB Endabschnitte des Zylinders radial nach innen 
gebogen werden. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB Endabschnitte des 
Zylinders radial nach innen gebogen werden. 

12. Vorrichtung zur Herstellung eines Permanent- 
magnetlaufers, wobei der Laufer einen Lauferkern 
(11, 123, 211), eine Vielzahl von bogenformigen 
Magnetsegmenten (12, 112, 212) und einen diinne- 
ren auBeren Zylinder (13, 1 13. 213) umfaBt, die Seg- 
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mente (12, 112, 212) in winkelbeabstandetenPosi- 
tionen im Zylinder (13, 113, 213) sitzen und der 
Zylinder eine Restspannung aufweist und die beg- 
mente radial nach innen spannt, £:kennzeichnet 
durch eine Aufspreizeinrichtung (28. 32; 122, 124; 5 
221) zum Verschieben der Segmente (12, 112. 212) 
radial nach auBen urn einen Betrag. der den Zylin- 
der (13 113 213)elastischdehntabernichtplastiscn 
verformt, um so eine Restspannung zu erzeugen, 
wobei der Lauferkern (11. 123, 211) die Segmente 
(12, 112, 212) in ihrer radial nach auBen verschobe- 
nen Position halt 

13 Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aufspreizeinrichtung einen 
Spreizkern(32)umfaBt 

14 Vorrichtung nach Anspruch 12. dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Aufspreizeinrichtung einen 
sich veriiingenden Abschmtt (124) emer Welle (1 10) 
und der l/uferkem einen Abschmtt (123) stet.gen 
Durchmessers der Welle (1 10) umf assen. 

15 Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB die Aufspreizeinrichtung einen 
sich verjiingenden Ring (221) und der Lauferkern 
einen Abschnitt (123) stetigen Durchmessers einer 
Welle (210) umfassen. 
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